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一方，米国では次世代型距離減衰式の開発プロジェクト(Next Generation of Ground Motion 
Attenuation Models(NGA) Project)として，5つの研究チームが発足し距離減衰式の構築を進められ





















































り（古和田ほか 40），野津 41）），統計的グリーン関数法の精度向上が図られている． 
 
ハイブリッド合成法は，短周期帯域は半経験的手法，長周期帯域は理論的手法でそれぞれ求め，そ











に入って，丸山 45），Burridge and Knopoff46）らによって，断層の食い違いがダブルカップルの点
震源と等価であることが証明され，断層震源の力学系として広く認められるようになった．その後，
Haskell47)が提案した Haskellモデルは，断層運動を巨視的に説明するために矩形断層を仮定し，断




























れるようになった．Kikuchi and Kanamori58)は 1976年 Guatemala地震についてサブイベントを同












ように経験的グリーン関数法で評価する．ちなみに Kamae and Irikura63)は，Sekiguchi61)のアスペ
リティを参考に兵庫県南部地震の広帯域強震動の再現に成功した． 
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eqeq kXXbA −−= loglog        (2.2.7) 
ε++++= edhHaMwb        (2.2.8) 
 
ここに，Aは地震動の最大振幅，Xeqは等価震源距離を示す．Hは震源深さ，dは断層タイプの定数，








・1968年から 1997年までに日本で発生した 21地震から観測された強震動記録を対象とする 
（加速度 21地震 1137記録 速度 21地震 543記録） 
・震源近傍の強震記録が含まれている 
・地震のマグニチュードが 5.8から 8.3まで幅広く分布している 
































































































































































































( )[ ]θcos/11 cvD −=        (2.3.7) 
 

















⋅=τ         (2.3.9) 
 
通常，破壊伝播速度 vは，地震基盤の S波速度 cの 7～8割程度と言われている．よって，観測点が







































































































Mw  7.0 
傾斜角 ° 90 
断層上端深さ km 5.0 
断層長さ km 35 
断層幅 km 15 
破壊伝播速度 km/s 2.52 
S波速度 km/s 3.5 
縦 km 1.0 
分割幅 









































Mw  7.0 
傾斜角 ° 90 
断層上端深さ km 5.0 
断層長さ km 35 
断層幅 km 15 
アスペリティ すべり量 cm 182 
背景領域 すべり量 cm 65 
破壊伝播速度 km/s 2.52 
S波速度 km/s 3.5 
分割幅 縦 km 1.0 






























166.030log852.0367.2log ±−= AVSARV      (2.5.1) 
 
ここに，AVS30は深度 30mまでの平均 S波速度(m/s)，右辺最後の数値は標準偏差を示す． 
また，計測震度は童・山崎 20)の計測震度と最大速度の関係式より算出した． 
 

















第 1セグメント 第 2セグメント 第 3セグメント 
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図-2.5.1 兵庫県南部地震の断層モデル（釜江・入倉 6）） 
 
表-2.5.1 断層パラメータ 
 Mw  6.9 
断層上端深さ ° 0.0 
断層長さ km 57.0 
断層幅 km 21.8 
すべり量 cm 173 
ASP.1 
傾斜角 ° 82 
すべり量 cm 252 
ASP.2 
傾斜角 ° 90 
すべり量 cm 134 
ASP.3 
傾斜角 ° 85 
背景領域 すべり量 cm 69 
破壊伝播速度 km/s 2.8 
S波速度 km/s 3.5 
縦 km 1.0 
分割幅 





























































































表-2.6.1 断層パラメータ 22) 
 
  南部 北部 
Mw  7.2 
地震モーメント dyne･cm 7.14×1025 2.14×1026 
傾斜角 ° 85E 85E 
断層長さ km 16.5 30.0 
断層幅 km 14.1 16.1 
断層面積 km2 232.7 483.0 
断層上端深さ km 2.0 2.0 
S波速度 km/s 3.5 
密度 t/m3 2.7 
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    (3.2.1) 
 






















( ) ( ) ( ) ( )TcXTbXMTaTSH heqeqwter +−−= loglog  （第三紀以前） 
( ) ( ) ( )TdpTSHTSH hterpl += loglog    （更新世）  (3.2.2) 
( ) ( ) ( ) ( )TTSHTTSH hterhhol βα += loglog   （完新世） 
・上下動 
( ) ( ) ( ) ( )TcXTbXMTaTSV veqeqwter +−−= loglog  （第三紀以前） 
( ) ( ) ( )TdpTSVTSV vterpl += loglog    （更新世）  (3.2.3) 
( ) ( ) ( ) ( )TTSVTTSV vtervhol βα += loglog   （完新世） 
 








































































伝播効果及び放射特性を考慮した対象サイト kにおける速度波形 ( )tuk& を評価する． 
 
























































































































波数領域（本研究では 0.5Hz～5Hzの間で 6領域，0,5Hz以下で 1領域，5Hz以上で 1領域の
8領域）毎にラディエーション係数を遷移させた．ラディエーション係数は各周波数領域で段階
的に変化させたものを用いる香川 8)の方法を採用した．香川の方法は，釜江ほか 12)が Monte 
Carlo法で検討したのに対して，計算の高速化を図ることができる． 
 











θφ                         (3.3.3) 
 


















































































































































































(a)速度波形                 (b)変位波形 
加速度応答スペクトル(減衰定数5%)



































S fQQ 0=          (3.4.2) 
ここに，釜江ほか 7)では，Q0 =110，n=0.5としている．さらに Cは次式で与えられる定数である． 
34πρβθφ PRTITNFSRC ⋅⋅=       (3.4.3) 
ここに，Rθφはラディエーションパターンであり，短周期での平均値としては 0.55～0.63を用いる．
FSは自由表面による増幅効果で，通常は 2（Boore6)）を用いるが，表層地盤の影響をも考慮する場
合はその増幅係数を用いる．PRTITN は波動エネルギーを水平 2 成分に分割するための係数で，通
常は１/√2 を用いる．ρとβは密度と S 波速度である．(3.4.1)式の S(ω,ωC)は，震源のω-2モデル
で，次式で与えられる． 
( ) ( )( )22 1, cCS ωωωωω +=       (3.4.4) 
ここに，ωCはコーナー円振動数で，コーナー周波数 fCは次式を用いている． 
( ) 3log8.23 01010 MCCf
⋅
== πω        (3.4.5) 
さらに(3.4.1)式で P(ω,ωmax )は高振動数のカットオフを規定する関数で，次式を用いている． 


































































































































地点①：53350087             地点②：53351155 
変位フ リーエスペクトル(NS)






















































地点③：53350148             地点④：53351223 
変位フ リーエスペクトル(NS)






















































地点⑤：52357247             地点⑥：52356354 
変位フ リーエスペクトル(NS)




























































地点①：53350087             地点②：53351155 
加速度応答スペクトル(NS)




















































地点③：53350148             地点④：53351223 
加速度応答スペクトル(NS)




















































地点⑤：52357247             地点⑥：52356354 
加速度応答スペクトル(NS)



























































































































































































































































































































































































































































































































































すべり量(cm) 193 Asp.1 
ライズタイム(s) 0.73 
すべり量(cm) 100 Asp.2 
ライズタイム(s) 0.40 




長さ方向 68 分割数 
幅方向 28 



































































































































































 南部 北部 
MW 7.0 
上端深さ 2.0 
長さ(km) 22.0 16.0 
断層幅(km) 21.2 21.2 
傾斜角(°) 60 45 
すべり量(cm)  246 Asp.1 
ライズタイム(s)  0.79 
すべり量(cm) 289  Asp.2 
ライズタイム(s) 0.83  




長さ方向 44 32 分割数 
幅方向 42 42 
長さ方向 0.5 0.5 分割幅 












































































































































































































































な値を示している．MOT 地点については，KBU 地点とは反対に周期 0.6 秒以上の長周期領域にお
いて，予測結果より観測記録の方が大きな値を示している．これは，地盤の影響，いわゆる「盆地エ
ッジ効果」によるものと考えられる．既往の研究成果では，この盆地エッジ効果によって，周期 1























































































すべり量(cm) 128 Asp.1 
ライズタイム(s) 0.40 
すべり量(cm) 128 Asp.2 
ライズタイム(s) 0.40 
すべり量(cm) 128 Asp.3 
ライズタイム(s) 0.40 




長さ方向 59 分割数 
幅方向 33 
















































































































































































すべり量(cm) 182 Asp.1 
ライズタイム(s) 0.40 
すべり量(cm) 168 Asp.2 
ライズタイム(s) 0.40 
すべり量(cm) 142 Asp.3 
ライズタイム(s) 0.50 
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地点①：53350087           地点②：53351155         
地点：①










地点③：53350148           地点④：53351223         
地点：③










地点⑤：52357247           地点⑥：52356354 
地点：⑤














































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































の最大速度値に換算したもので比較した．ちなみに川瀬・松尾 11)によると K-NET，KiK-netの 1300






























































































地点②：53351155（断層走向約 45°） 地点②：53350087（断層走向約 0°） 
地点：②










地点③：53350148（断層走向約 45°） 地点③：53350117（断層走向約 0°） 
地点：③










地点⑥：52356354（断層走向約 45°） 地点⑥：53350319（断層走向約 0°） 
地点：⑥
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図-4.5.11に K-NET観測点の地盤データを示す．前述したように川瀬・松尾 11)によると K-NET，
KiK-net の良好な地盤と評価された地点では，深さ 10ｍまでの平均 S 波速度を求めると，200～
400m/secの地点が一番多いとされている．本節で評価対象とした NIG005の深さ 10ｍまでの平均 S
波速度（以下，AVS10と記す）は 250m/sec，NIG016のAVS10は 260m/sec，NIG020では 290m/sec，























































































































































ス波が確認できるが，解析結果にはそれより 3 秒程度遅れている．これは，川辺・釜江 6）の経験的
グリーン関数法による結果でも概ね同じ傾向を示しており，提案手法が震源モデル通りに再現した結























































































































































































































































































































































































































































































































































れは，K-NET で公開されている NIG016 の地盤データが深度 10m までしかないため，表層地盤特
性を精度よく再現できなかったことが原因と考えられる．NIG020については，NIG005と同様，等
価線形解析を実施することで短周期領域が増幅し，観測記録の応答スペクトルとよく整合しているこ
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奇しくも，今回博士課程の研究途中に東北地方太平洋沖地震が発生しました．この 2011 年 3 月 11
日に発生した東北地方太平洋沖地震は，マグニチュード９という日本周辺で発生した地震としては，
有史以来最大規模のものであり，東北地方に沈み込むプレートに沿った約 500kmの断層のずれに伴




 最後に，著者の研究活動を支援してくれた妻 麻衣子，長男 秀太朗，両親ならびにご支援やご協
力をいただきました皆様方に心より感謝致します． 
ありがとうございました． 
 
